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 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ulat Grayak (Spodoptera litura Fabricius.) 
 
Klasifikasi ulat grayak menurut Nugroho (2013) adalah sebagai berikut: 
Kingdom  : Animalia 
Filum  : Arthropoda 
Classis        : Insekta 
Ordo           : Lepidoptera 
Familia : Noctuidae 
Genus         : Spodoptera 
Spesies : Spodoptera litura F. 
 
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)       (Sumber : Arlina, 2015) 
Gambar 2. 1 Hama Ulat Grayak (Spodoptera litura F.) 
 
Ulat Grayak merupakan hama yang penting pada tanaman pangan 
maupun tanaman perkebunan, karena larva hama ini memangsa segala jenis tanaman 
(polifag). Larva hama ini sering menyebabkan kerusakan daun pada tanaman kacang-
kacangan, jagung padi, bawang, slada, sawi, kapas , tembakau, dan tebu (Erwin, 
2000). 
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Hama ulat grayak menyerang daun, serangan ditandai dengan daun-daun yang 
terlihat berwarna agak putih, termasuk menyerang tanaman sawi. Serangan ulat grayak 
terjadi di malam hari karena kupu-kupu maupun larvanya aktif pada malam hari. Pada 
siang hari mereka bersembunyi di tempat yang teduh seperti di bagian bawah daun. 
Hama ulat grayak merusak pada daun dari bagian tepi hingga bagian atas maupun 
bawah daun. Serangan hama ini menyebabkan berlubang secara tidak beraturan 
sehingga proses fotosintesis terhambat (Harpenas et al., 2009)  
2.1.1 Siklus Hidup Ulat Grayak (Spodoptera litura Fabricius.) 
Perkembangan ulat grayak bersifat metamorfosis sempurna, terdiri atas stadia 
ulat, kepompong, ngengat dan telur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 2 Daur hidup dan Panjang hidup ulat grayak 
(Sumber : M.Arifin Balai Penelitian Pertanian Bogor) 
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1.1.2 Telur Ulat Grayak 
Ulat grayak betina  meletakkan  telur secara  berkelompok  pada  permukaan  
daun,  tiap kelompok  telur  terdiri  atas  ±  350  butir .  Kelompok telur tertutup bulu 
seperti beludru yang berasal dari bulu-bulu  tubuh  bagian  ujung  imago  betina 
(Miyahara  et  al.,  1971). Telur  akan  menetas sekitar  4 hari  dalam  kondisi  hangat  
atau  sampai  dengan  11 atau  12  hari  jika  musim  dingin.  Larva  yang  baru menetas  
akan  tinggal  sementara  ditempat  telur diletakkan,  beberapa  hari  setelah  itu  larva  
akan mulai  berpencar  (Nakasuji,  1976).  
1.1.3  Larva Ulat Grayak 
Pada siang hari, larva bersembunyi didalam tanag atau tempat yang lembah dan 
menyerang tanaman pada malam hari atau pada intensitas cahaya matahari yang 
rendah. Biasanya ulat berpindah ke tanaman lain secara bergerombol dalam jumlah 
besar. Stadium ulat terdiri atas 6 instar yang berlangsung selama 14 hari. Kalshoven 
(1981)  menyebutkan  bahwa  larva  ulat grayak terdiri dari 5 periode  instar. Instar  1 
berumur sekitar 2-3 hari, instar 2 sekitar 2-4 hari, instar 3 sekitar 2-5 hari, instar  4 
sekitar 2-6  hari, dan  instar 5 sekitar 4-7 hari. Ulat berkepompong di dalam tanah. 
Stadia kepompong dan ngengat, masing-masing berlangsung selama 8 dan 9 hari. 
Ngengat meletakkan telur pada umur 2-6 hari. Ulat muda menyerang daun hingga 
tertinggal epidermis atas dan tulang-tulang daun saja. Ulat tua    merusak pertulangan 
daun hingga tampak lobang-lobang bekas gigitan ulat pada daun (Nakasuji,  1976).  
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1.1.4 Ngengat (Scania) 
 
 
 
 
Gambar 2. 3 Ngengat 
(Sumber : Mulyana, 2017) 
 
Seekor ngengat betina dapat meletakkan 2.000 – 3.000 telur. Sayap ngengat 
bagian depan berwarna coklat atau keperakan dan sayap belakang berwwrna keputihan 
dengan  bercak hitam. Kemampuan terbang ngengat pada malam hari mencapai 5 km 
(Nakasuji, 1976). 
2.2 Puntung Rokok 
2.2.1 Rokok dan Puntung rokok 
Puntung rokok merupakan salah satu limbah yang sulit terdaur. Pada puntung 
rokok masih terdapat sisa-sisa zat yang terkandung  dalam rokok seperti nikotin. 
Definisi rokok sendiri adalah salah satu zat adiktif yang bila digunakan  mengakibatkan 
bahaya bagi kesehatan individu dan masyarakat. Kemudian ada juga yang 
menyebutkan bahwa rokok adalah hasil  olahan tembakau terbungkus termasuk cerutu 
atau bahan lainya (Hans, 2003). 
Menurut Sitepoe  (1997), rokok berdasarkan bahan baku atau isi di bagi  
tiga jenis:  
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1.  Rokok Putih  : rokok yang bahan baku atau isinya hanya  daun tembakau  yang  
diberi saus  untuk mendapatkan efek rasa dan aroma tertentu. 
2.  Rokok Kretek  : rokok yang bahan baku atau isinya berupa daun tembakau dan 
cengkeh  yang diberi saus untuk mendapatkan efek rasa dan aroma tertentu. 
3.  Rokok Klembak : rokok yang bahan baku atau isinya berupa daun tembakau, 
cengkeh, dan kemenyan  yang diberi saus untuk mendapatkan efek rasa dan aroma 
tertentu.  
 
2.2.2 Kandungan Puntung Rokok 
Rokok kretek yang merupakan rokok khas Indonesia memiliki campuran 
tembakau dan cengkeh didalamnya. Rokok kretek mengandung 5 komposisi tambahan 
yaitu  eugenol, acethyl eugenol, β-caryophillene, α-humulene, caryophillene epoxide. 
Adapun kandungan puntung rokok kretek: 
A. Tembakau yang memiliki kandungan utama: 
1. Alkaloid merupakan bahan aktif yang terkandung dalam tembakau bahan 
pembuatan rokok. Alkaloid utama adalah golongan pyrrolidine jenis nikotin yang 
berperan dalam memberikan efek rokok. Alkaloid lain yang telah berhasil 
diisolasi adalah nornikotin, anabasin, konitin, norkotinin, dan nikotin N-oksida 
(Cahyandaru & Gunawan, 2010). Nikotin pada tembakau  dapat bersifat 
relepen (penolak serangga), fungisida,akarisida, dan nematisida (Emiliani et 
al., 2017) 
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2. Saponin merupakan senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan terutama 
dihasilkan oleh tanaman dikotil, berperan sebagai bagian dari sistem 
pertahanan tanaman, dan termasuk dalam kelompok besar molekul pelindung 
tanaman. Saponin diketahui mempunyai efek antiserangga karena dapat 
menurunkan aktivitas enzim pencernaan dan penyerapan makanan. Saponin 
diketahui dapat masuk ke dalam tubuh melalui saluran pernapasan dan 
menyebabkan membran sel rusak atau proses metabolismenya terganggu. 
Beberapa senyawa golongan saponin juga memiliki efek antimikroba dan 
antijamur. Saponin larut dalam air tetapi tidak larut dalam eter. Saponin juga 
dapat mengikat sterol bebas dalam makanan. Sterol merupakan senyawa yang 
berperan sebagai precursor hormone edikson, apabila terjadi penurunan sterol 
bebas akan menganggu proses pergantian kulit pada serangga saponin juga 
dapat menurunkan tegangan permukaan selaput mukosa traktus digestivus larva 
karena mengandung steroid. Steroid dapat mengakibatkan terjadinya korosi 
pada selaput dinding traktus digestivus (Abdullah, 2014)  
3. Flavonoid  sering pula disebut bioflavonoid yaitu merupakan kelompok pigmen 
tanaman yang memberikan  perlindungan terhadap serangan radikal bebas yang 
merusak (Wirakusumah, E.  2007). Beberapa bentuk flavonoid adalah isoflavon 
yang bersifat bioinsektisida. 
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B. Cengkeh yang memiliki kandungan utama: 
1. Eugenol   yang  terkandung  pada  minyak  cengkeh  merupakan  senyawa  fenol 
yang  memiliki  gugus  alkohol  yang  dapat  melemahkan   dan   mengganggu   
sistem   saraf   (Hart, 1990).  
2. Tanin merupakan polifenol tanaman yang larut dalam air dan dapat 
menggumpalkan protein (Westerdarp, 2006). Apabila tanin kontak dengan lidah 
maka reaksi pengendapan protein ditandai dengan rasa sepat atau astringen. Tanin 
berperan sebagai pertahanan tumbuhan dengan cara menghalangi serangga dalam 
mencerna makanan. Tanin dapat menurunkan kemampuan mencerna makanan 
dengan cara menurunkan aktivitas enzim pencernaan (protease dan amilase) serta 
mengganggu aktivitas protein usus. Serangga yang memakan tumbuhan dengan 
kandungan tanin tinggi akan memperoleh sedikit makanan, akibatnya akan terjadi 
penurunan pertumbuhan. Respon jentik terhadap senyawa ini adalah menurunnya 
laju pertumbuhan dan gangguan nutrisi (Suyanto, 2009)  
 
2.3 Tanaman Pacar Cina (Aglaia odorata Lour.) 
2.3.1 Botani tanaman pacar cina 
Tanaman Pacar cina(Aglaia odorata Lour.) merupakan tanaman yang termasuk 
kedalam bentuk hidup perdu. Tanaman perdu memilikiciri tanamannya berkayu, tidak 
pernah tinggi, tidak memiliki sumbu batang utama tetapi mempunyai beberapa batang 
yang lebih kurang sama besar yang berasal dari percabangan dekat ke tanah 
(Adnyana, 2001). Secara umum tanaman pacar cina memiliki tinggi 2-6 meter, batang  
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tanaman berkayu, memiliki percabangan banyak, tangkai berbintik-bintik kelenjar 
berwarna hitam. Memiliki daun majemuk menyirip ganjil, bentuk bundar telur 
sungsang. Bunga dalam mulai rapat,panjangnya 5-16 cm, warnanya kuning dan harum. 
Buah buni, bulat lonjong, warnanya merah,panjang 6 -7 mm. 
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)           (Sumber : Herman, 2018) 
Gambar 2. 4 Daun tua pacar cina (Aglaia odorata Lour.) 
 
Adapun klasifikasi dari tanaman pacar cina adalah sebagai berikut.  
    Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 
    Divisio : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga) 
    Classis : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil) 
    Ordo  : Sapindales 
    Familia : Meliaceae 
    Genus : Aglaia 
    Spesies : Aglaia odorata Lour.  
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2.3.2 Kandungan Senyawa Pacar Cina  (Aglaia odorata Lour.) 
Tanaman pacar cina (Aglaia odorata Lour.) meruapakan salah satu tanaman 
yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam pembuatan biopestisida. Tanaman 
pacar air ini banyak mengandung bahan kimia aktif (bioaktif) seperti minyak atsiri, 
alkaloid, saponin dan zat tannin. Pacar cina juga mengandung rokaglamida (golongan 
benzopiran) yang berfungsi sebagai racun perut dan racun kontak (Utami, 2010). 
Adanya kandungan zat kimia dalam tanaman pacar cina ini banyak dimanfaatkan 
sebagai bahan dalam pembuatan pestisida alami. Berikut akan dijelaskan beberapa zat 
yang terkandung di dalam tanaman pacar cina. 
1. Alkaloid adalah sebuah golongan senyawa basa nitrogen yang kebanyakan 
heterosiklik dan terdapat di tumbuhan (tetapi ini tidakmengecualikan senyawa yang 
berasal dari hewan. Alkaloid dihasilkan oleh banyak  organisme, mulai dari bakteria, 
fungi (jamur),  tumbuhan dan hewan. Rasa pahit atau getir yang dirasakan  lidah 
dapat disebabkan  oleh alkaloid. Alkaloid pada pacar cina golongan pyrroline jenis 
odorin odorinol  bersifat toksisitas atau racun sel. 
2. Flavonoid sering pula disebut bioflavonoid yaitu merupakan kelompokpigmen 
tanaman yang memberikan  perlindungan terhadap serangan radikal bebas yang 
merusak (Wirakusumah, E.  2007). Beberapa bentuk flavonoid adalah isoflavon 
yang bersifat bioinsektisida. 
3. Saponin merupakan senyawa glikosida steroid atau triterpen ditemukan dalam 
berbagai tanaman (Yanuartono et al., 2017). Saponin  berperan  sebagai sistem  
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pertahanan  tanaman, mempunyai efek antiserangga karena dapat menurunkan 
aktivitas enzim  pencernaan. 
4. Tanin dinamakan juga asam tanat dan asam galotanat, ada yang tidak berwarna 
tetapi ada juga yang berwarna kuning atau coklat.  Tanin terdiri dari sembilan 
molekul asam galat dan molekul  glukosa (Harborne, 1984).  Tanin merupakan 
substrat kompleks yang berada pada beberapa tanaman. Tanin memiliki campuran 
polifenol yang sulit untuk dipisahkan karena substrat ini sulit untuk mengkristal, 
mudah teroksidasi dan berpolimerisasi dalam larutan dan kelarutannya dalam 
pelarut sangat rendah, oleh karena itu untuk memisahkan atau mengisolasikan 
senyawa tannin sangat sulit. Tanin juga dapat menyamak kulit dengan cara mengikat 
protein menjadi tahan terhadap enzim proteoilitik. 
5. Siklopentatetrahidro benzofuran (Rokaglamida) merupakan senyawa 
turunan golongan benzopiran yang berfungsi sebagai racun perut dan racun 
kontak untuk serangga. Rokaglamida merupakan insektisida botani yang berpotensi 
baik untuk digunakan dalam sistem pengendalian hama terpadu pada tanaman 
kubis-kubisan. Insektisida  ini dapat mempengaruhi interaksi herbivora-parasitoid, 
misalnya menekan sintasan, mempengaruhi tingkat parasitisasi dan pertahanan 
herbivora terhadap serangan parasitoidnya.  
6. Minyak atsiri merupakan minyak terbang atau minyak yang mudah menguapyang 
merupakan campuran senyawa berwujud cair yang diperoleh dari berbagai 
tumbuhan seperti kulit, akar, daun,batang,buah, biji dan bunga dengan cara 
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penyulingan (Hardjono, 2004). Minyak atsiri bersifat  menolak, racun 
kontak/pernafasan,  mengurangi nafsu makan dan menghambat pertumbuhan. 
2.4 Insektisida 
2.4.1 Insektisida Kimiawi 
Insektisida kimiawi adalah insektisida bahan kimia yang mengandung racun. 
Cara pengendalian secara kimiawai ini memiliki kekurangan dan kelebihan. 
Penggunaan insektisida kimiawi yang berlebih dalam pengendalian akan 
membahayakan karena aplikasi yang langsung mengenai permukaan daun dan masa 
panen tanaman relatif cepat sehingga pada saat panen mungkin terdapat residu 
pestisida. Secara umum ada beberapa keunggulan insektisida kimiawi, antara lain: 
1. Mudah di dapatkan di berbagai tempat  
2. Zatnya lebih cepat bereaksi pada tanaman yang di beri pestisida  
3. Kemasan lebih praktis  
4. Bersifat tahan lama untuk disimpan  
5. Daya racunnya tinggi (langsung mematikan bagi serangga) 
Sedangkan beberapa kelemahan pestisida nabati antara lain: 
1. Hama menjadi kebal (resisten) 
2. Peledakan hama baru (resurjensi) 
3. Penumpukan residu bahan kimia di dalam hasil panen 
4. Terbunuhnya musuh alami 
5. Pencemaran lingkungan (air dan tanah ) oleh residu bahan kimia 
6. Tidak ramah lingkungan, harganya mahal  
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7. Matinya musuh alami hama tanaman dan organisme yang berguna  
 
2.4.2 Insektisida Nabati 
Menurut Sudarmo (2005), insektisida adalah subtansi kimia yang digunakan 
untuk membunuh atau mengendalikan berbagai hama. Insektisida nabati adalah 
insektisida yang bahan dasarnya berasal dari tumbuhan atau berasal dari alam. 
Insektisida nabati merupakan produk alam dari tumbuhan seperti daun, bunga, buah, 
biji, kulit, dan batang yang mempunyai kelompok metabolit sekunder atau senyawa 
bioaktif. Menurut Kardinan (2003), beberapa tumbuhan telah diketahui mengandung 
bahan-bahan kimia yang dapat membunuh, menarik, atau menolak serangga, dengan 
cara menghasilkan racun, ada juga yang mengandung senyawa-senyawa kompleks 
yang dapat mengganggu siklus pertumbuhan serangga, sistem pencernaan, atau 
mengubah perilaku serangga. 
Insektisida nabati memiliki beberapa kelebihan dan kelemahan jika dibandingkan 
dengan insektisida sintesis. Secara umum, adapun beberapa keunggulan dari 
insektisida nabati, antara lain: 
1. Jenis insektisida ini mudah terurai (biodegradable) di alam, sehingga tidak 
mencemari lingkungan (ramah lingkungan). 
2. Relatif aman bagi manusia dan ternak karena residunya mudah hilang. 
3. Dapat membunuh hama dan mencegah penyakit pada tanaman. 
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4. Dapat sebagai pengumpul atau perangkap hama tumbuhan: tumbuhan orok-orok, 
kotoran ayam. 
5. Bahan yang digunakan pun tidak sulit untuk dijumpai bahkan tersedia bibit secara 
geratis (ekonomis). 
6. Dosis yang digunakan pun tidak terlalu mengikat dan beresiko dibandingkan 
dengan penggunaan pestisida sintesis (Novizan, 2002). 
Sedangkan beberapa kelemahan pestisida nabati antara lain: 
1. Karena residunya mudah hilang, maka ketetapan waktu pemberian ekstrak agar 
efektif harus diperhatikan dan mungkin harus sering diaplikasikan. 
2. Memiliki residu racun yang lebih rendah dibandingkan insektisida sintesis. 
3. Produksi insektisida nabati secara masal untuk keperluan komersial masih 
menghadapi beberapa kendala (Novizan, 2002)  
 
2.5 Mekanisme Kerja Insektisida 
Cara kerja insektisida dalam membunuh hama berbeda menurut jenis 
senyawa yang digunakan dan jenis serangga itu sendiri. Pada dasarnya serangga 
berukuran kecil membutuhkan dosis insektisida yang lebih rendah daripada serangga 
yang berukuran besar. Kadang-kadang juga terjadi bahwa kelompok insektisida 
hanya efektif untuk serangga tertentu tetapi tidak mempan untuk jenis serangga lain. 
Pengenalan ini penting menginat banyak serangga parasitoid dan predator yang 
merupakan musuh alami serangga hama mampu untuk menekan populasi hama. 
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 Penggunaan insektisida harus memikirkan keselamatan musuh-musuh alami sehingga 
sebagai organisme bukan target pengendalian. Insektisida yang akan digunakan 
sebaiknya aman bagi musuh-musuh alami, tetapi mematikan serangga hama 
(Radiyanto et al., 2010). 
Cara kerja insektisida menurut Hudayya, A dan Jayanti, H. 2012 (Mode of Action) 
Insektisida adalah kemampuan pestisida dalam mematikan hama atau penyakit sasaran 
menurut cara masuknya bahan beracun ke jasad hama atau penyakit sasaran dan 
menurut sifat dari bahan imia tersebut: 
1. Racun Perut/Lambung merupakan bahan beracun pestisida yang dapat merusak 
sistem pencernaan jika tertelan oleh serangga. Menurut Martono et al., (2004) 
racun perut (stomach poison) yang masuk ke dalam tubuh serangga melalui alat 
pencernaan serangga 
2. Racun Kontak merupakan bahan beracun pestisida yang membunuh atau 
menggangu perkembangbiakan serangga, jika bahan beracun tersebut mengenai 
tubuh serangga. Racun kontak (contact poisoning) yang masuk melalui kulit atau 
dinding tubuh (Martono et al., 2004). 
3. Racun Nafas merupakan bahan racun pestisida yang biasanya berbentuk gas atau 
bahan lain yang mudah menguap (fumigan) dan dapat membunuh serangga jika 
terhisap oleh sistem pernafasan serangga tersebut. Fumigan atau racun 
pernafasan yang masuk ke dalam tubuh serangga melalui sistem pernafasan 
(Martono et al., 2004). 
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4. Racun Saraf merupakan pestisida yang cara kerjanya mengganggu sistem saraf 
jasad sasaran. 
5. Racun Protoplasmik merupakan racun yang bekerja dengan cara merusak protein 
dalam sel tubuh jasad sasaran. 
6. Racun sistemik merupakan bahan racun pestisida yang masuk ke dalam sistem 
jaringan tanaman dan ditranslokasikan ke seluruh bagian tanaman, sehingga bila 
dihisap, dimakan atau mengenai jasad sasarannya bisa meracuni. Jenis pestisida 
tertentu hanya menembus ke jaringan tanaman (translamir) dan tidak akan 
ditranslokasikan ke seluruh bagian tanaman (Gigih, 2011) 
Adapun mekanisme kerja insektisida pada puntung rokok dan daun pacar cina sebagai 
berikut: 
2.5.1 Mekanisme Kerja Insektisida Puntung Rokok 
Londoni (1991) menjelaskan bahwa nikotin dapat menyerang sistem saraf 
serangga khususnya saraf otot yang menyebabkan saraf tidak aktif, akibatnya mati. 
Mekanisme penetrasi senyawa tersebut diawali dengan penembusan membrane sel 
oleh nikotin menyerupai acethylcolin, kemudian mengikat nicotinic Acrthylcoline 
Receptors (nAChRs) pada sinaps neuron akibatnya akan menyebabkan kematian. 
Selain itu, dilaporkan bahwa nikotin dapat menghambat sinaps yang berasosiasi 
dengan motor saraf. Pada kosentrasi rendah nikotin menstimulasi denyut jantung, 
sedangkan pada kosentrasi tinggi nikotin dapat mengurangi denyut jantung (Rohman, 
2007). 
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Racun pernafasan adalah insektisida yang bekerja lewat saluran pernafasan. 
Serangga hama akan mati apabila menghirup insektisida dalam jumlah yang cukup. 
Kebanyakan racun napas berupa gas, atau bila wujud asalnya padat atau cair, yang 
segera berubah atau menghasilkan gas dan diaplikasikan sebagai fumigansia, misalnya 
metal bromide, aluminium fosfida, dsb. Ada pula insektisda, baik racun kontak atau 
racun perut, yang mempunyai efek sebagai fumigansia, misalnya diafentiuron. 
Flavonoid merupakan senyawa kimia yang dapat bekerja sebagai inhibitor kuat 
pernapasan atau sebagai racun pernapasan. Flavonoid mempunyai cara kerja yaitu 
dengan masuk ke dalam tubuh larva melalui sistem pernapasan yang kemudian akan 
menimbulkan kelayuan pada syaraf serta kerusakan pada sistem pernapasan dan 
mengakibatkan larva tidak bisa bernapas dan akhirnya mati (Robinson, 1991).  
2.5.2 Mekanisme Kerja Insektisida Pacar Cina 
 Racun Perut adalah insektisida-insektisida yang membunuh serangga 
sasaran bila insektisida tersebut masuk ke dalam tubuh larva melalui mulut yaitu 
makanan yang dimakan. Larva mati dikarenakan racun yang masuk melalui makanan 
kemudian dalam sel tubuh larva akan menghambat metabolisme sel yaitu menghambat 
transport elektron dalam mitokondria sehingga pembentukan energi dari makanan 
sebagai sumber energi dalam sel tidak terjadi dan sel tidak dapat beraktifitas, hal ini 
yang menyebabkan larva mati (Sa’diyah et al., 2013). Pada racun perut menunjukkan 
tubuh larva mengeras, berwarna cokelat sampai kehitaman,  tubuh memanjang dan 
lentur. Senyawa metabolit sekunder seperti saponin dan alkaloid merupakan Stomach  
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poisoning atau racun perut bagi larva. Mekanisme dari saponin yaitu dapat menurunkan 
tegangan permukaan selaput mukosa traktus digestivus larva sehingga dinding traktus 
digestivus menjadi korosif. Saponin juga dapat membentuk senyawa kompleks dalam 
membran plasma dan mengganggu sifat permeabilitas membrane (Darmanto, 2007). 
Saponin juga dapat menurunkan aktivitas enzim pencernaan dan penyerapan makanan. 
Saponin juga menyebabkan iritasi lambung apabila dimakan (Cheeke, R.P., 2004). 
  Racun kontak adalah insektisida yang masuk ke dalam tubuh serangga 
lewat kulit (bersinggungan langsung). Kebanyakan racun kontak juga berperan 
sebagai racun perut. Masuk melaui kontak dengan kulit. Kemudian diaplikasikan 
langsung menembus integumen serangga (kutikula), trakea atau kelenjar sensoris dan 
organ lain yang berhubungan dengan kutikula. Bahan kimia yang terkandung dalam 
pestisida nabati melarutkan lemak atau lapisan lilin pada kutikula sehingga 
menyebabkan bahan aktif yang terkandung dalam pestisda nabati tersebut dapat 
menembus tubuh serangga (Pradani et al., 2011). Pada racun kontak menunjukkan 
dinding tubuh larva rusak atau mengkerut. Menurut rujukan Darmanto, (2007)  
menyatakan bahwa dinding tubuh merupakan bagian tubuh serangga yang dapat 
menyerap senyawa bioaktif yang terkandung dalam bioinsektisida dalam jumlah 
besar. Dinding tubuh (integumen) serangga terdiri dari satu lapis sel epidermis yang 
dapat menghasilkan lapiran luar yang keras. Sebagian besar lapisan luar ini terdiri 
dari kutikula dan beberapa zat kimia lainnya. Lapisan terluar dinding tubuh serangga 
adalah lapisan lipid polifenol. Kemudian lapisan epikutila merupakan lapisan gelap, 
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 keras, kering dan kaku namun larut dalam air. Setelah itu terdapat lapisan epidermis 
dan lapisan membran dasar yang bersifat semipermeabel dan dapat memilih jenis 
senyawa yang dapat melewatinya. Senyawa fenol mempunyai sifat racun dehidrasi. 
Racun tersebut merupakan racun kontak yang dapat mengakibatkan kematian karena 
kehilangan cairan terus-menerus. Larva yang terkena racun ini akan mati karena 
kekurangan cairan. Racun kontak adalah pestisida nabati yang masuk ke dalam tubuh 
larva melalui kulit, celah atau lubang alami pada tubuh. Larva akan mati apabila 
bersinggungan langsung (kontak) dengan pestisida nabati tersebut. Kebanyakan racun 
kontak juga berperan sebagai racun lambung (Panghiyangani et al., 2009)  
2.6 Pengujian Insektisida Nabati 
Untuk mengetahui kemanjuran suatu produk insektisida nabati, diperlukan suatu 
pengujian kemanjuran. Pengujian dilaksanakan di laboratorium atau di ruangan 
terlebih dahulu dan selanjutnya dilaksanakan di lapangan (Sudarmo, 2005). Pada 
dasarnya pengujian insektisida nabati ini dengan metode sederhana dapat 
dikelompokan menjadi: (1) metode residu pada daun; (2) pengujian efek kontak; (3) 
metode pencampuran makanan; (4) pengujian efek sistemik (Sudarmo, 2005). 
2.7 Lethal Concentration  50 (LC50) dan Lethal  Time  50 (LT50) 
Lethal Concentration  50 (LC50) yaitu konsentrasi yang menyebabkan kematian 
sebanyak 50%   dari organisme uji  yang dapat diestimasi dengan grafik dan 
perhitungan    pada suatu waktu pengamatan tertentu   sampai waktu hidup hewan uji. 
Lethal Concentration 50 atau biasa disingkat LC50 adalah suatu perhitungan untuk 
menentukan keaktifan dari suatu ekstrak atau senyawa. Sedangkan  Lethal  Time  50 
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(LT50)  adalah suatu  besaran yang diukur secara statistik guna menyatakan waktu yang 
diperkirakan dapat mematikan atau menimbulkan efek toksik yang berarti pada 50 % 
hewan uji (Harmita, 2009).  
2.8 Sumber Belajar 
Keberhasilan pembelajaran secara keseluruhan sangat tergantung pada 
keberhasilan guru merancang materi pembelajaran pada hakikatnya merupakan bagian 
tak terpisahkan dari silabus yakni perencanaan, prediksi dan proyeksi tentang apa yang 
akan dilakukan pada saat kegiatan pembelajaran. Secara garis besar dapat dikemukakan 
bahwa materi pembelajaran adalah pengetahuan, keterampilan dan sikap yang harus 
dikuasai peserta didik dalam rangka memenuhi standart kompetensi yang ditetapkan ( 
Depdiknas, 2008) 
Menurut Warsita (2008) sumber belajar merupakan semua komponen sistem 
instruksional yang sudah dirancang maupun tanpa ada rancangan atau menurut sifatnya 
dapat dimanfaatkan dalam kegiatan pembelajaran. Senada dengan Astuti, H.P. (2011) 
menyatakan bahwa sumber belajar adalah segala sesutau yang dapat memberikan 
kemudahan kepada peserta didik dalam memperoleh informasi, pengetahuan, 
pengalaman, dan keterampilan dalam proses belajar mengajar. 
Sumber belajar dapat dimanfaatkan untuk mempermudah siswa dalam 
melakukan kegiatan pembelajaran. Salah satu sumber belajar yang dijadikan alternatif 
adalah leaflet. Leaflet merupakan media berbentu selembar kertas yang diberi gambar 
dan tulisan (biasanya lebih banyak tulisan) pada kedua sisi kertas dilipat sehingga 
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berukuran kecil dan praktis dibawa. Biasanya berukuran A4 dilipat tiga. Media ini 
berisikan suatu gagasan secara langsung ke pokok persoalannya dan memaparkan cara 
melakukan tindakan secara pendek dan luas, agar terlihat menarik biasanya leaflet 
didesain secara cermat dilengkapai dengan ilustrasi dan menggunakan Bahasa yang 
sederhana, singkat serta mudah dipahami. Leaflet sebagai sumber ajar juga harus 
memuat materi yang dapat mengiring peserta didik untuk menguasai satu atau lebih 
kompetensi dasar (Majis, 2009) 
Leaflet yang biasa kita temui biasanya bersifat memberikan langkah-langkah 
untuk melakukan sesuatu (instruksional). Leaflet sangat efektif untuk menyampaikan 
pesan yang singkat dan padat. Media ini juga mudah dibawa dan disebarluaskan. 
Bahkan karena ukurannya yang lebih ringkas, jumlah yang dibawa bisa lebih banyak 
daripada poster (Aulia, 2014). 
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2.9 Kerangka Konsep 
Kerangka  konseptual dalam penelitian ini disajikan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Hama ulat grayak (Spodoptera litura F)  salah satu 
penyebab penurunan produktifitas tanaman sawi dan 
akan mengakibatkan kerugian besar bagi petani. 
Insektisida nabati Insektisida kimiawi 
Puntung Rokok Pacar Cina 
Saponin, Tanin, Eugenol, 
Alkaloid Pyrrolidine, Fenol 
jenis Flavonoid 
Saponin, Tanin, Benzofuran, 
Alkaloid Pyrrolidine, Fenol 
jenis Flavonoid 
Nikotin, Odorin Odorinol, 
Cuscohygrine, Hygrine 
Insektisida nabati memiliki kandungan senyawa kimia yang 
dapat dijadikan penangkal serangga yaitu golongan alkaloid dan  
fenol dan terpenoid. 
Alkaloid pyrrolidine 
berpotensial dalam 
menangkal serangga 
Fenol jenis flavonoid  
dimanfaatkan sebagai 
bioinsektisida 
Antosianidin, Flavonol, 
Isoflavon, Flavononol, Flavon, 
Flavanon. 
Alkaloid pyrrolidine golongan nikotin di 
dapatkan di Puntung Rokok 
Alkaloid pyrrolidine golongan odorin 
odorinol di dapatkan di Pacar Cina 
Flavonoid golongan antosianidin di 
dapatkan di Puntung Rokok 
Flavonoid golongan flavanon di 
dapatkan di Pacar Cina 
1.Racun Pernafasan 
2. Racun Perut  
1.Racun Kontak 
2. Racun Perut  
Racun pernafasan (Senyawa kimia Nikotin) Racun perut (Senyawa kimia Saponin dan Tanin) Racun kontak (Senyawa kimia flavonoid flavonol) 
Menghirup insektisida menyerang 
sistem saraf (saraf otot) 
Saluran pencernaan menembus 
dinding usus halus 
Permukaan pori-pori kulit 
Larva tidak bisa bernafas Mengurangi nafsu makan Dehidrasi (kehilangan cairan) 
Mortalitas /kematian ulat grayak instar III 
Gambar 2.5 Bagan Kerangka Konseptual 
Dikendalikan oleh 
Perlakuan yang digunakan 
Kandungan senyawa kimia Kandungan senyawa kimia 
Fungsi senyawa kimia 
Golongan Golongan 
Didapatkan di 
Cara Kerja Insektisida 
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2.10 Hipotesis 
1. Ada perbedaan pemberian jenis insektisida ekstrak puntung rokok dan ekstrak 
pacar cina dalam berbagai konsentrasi terhadap mortalitas ulat grayak fase 
instar III. 
 
 
